




―複数の situationから出発する modelの漸進的な自己発達と 
formal knowledgeの洗練― 
 



















るなど , 様々な研究(e.g., 中村 , 1996; 白石 , 
2006)がなされているが , 未だ解決には至っ
ていない現状がある。  
高橋裕樹 (2003)は , 小数の乗法及び除法
における指導場面への有益な示唆を得るた
めに , 現実的数学教育(Realistic Mathematics 




































































































































































































































































































model の発達と形成過程を仮定し , その仮
定をもとに単元と授業を構想 , 実施し , 子
どもの学習過程を解釈 , 考察した。その結







































の Freudenthal の流れを組むチームであり , 
氏 が 提 唱 す る 理 論 は 現 実 的 数 学 教 育
(Realistic Mathematic Education 略 称






化の 3 つである(高橋等, 2003)。 



























































さらに, だんごが 2 個になると, 重さは 1




30×2=60, 3 個になれば 30×3=90 というこ
とを見直す必要がある。その見直しによっ





































































































































図2 Gravemeijer et al.(2000)の図式  
 
また , その知識の発達の過程を図 3に示
すように 4つのレベルで表現している。
situations level(状況的水準 )とは , ある特定
の知識と方略が , 主として学校外の状況の
文脈で用いられる水準である。 referential 
level(参照的水準 )とは , 形式的 , 一般的な

















図3Gravemeijer et al.(2000)の知識発達のレベル 
 
4.2.Van den Heuvel-Panhuizen(2003) の
modelの自己発達  
Van den Heuvel-Panhuizen(2003) は , 
Gravemeijer et al.(2000)のモデルの自己発










なり , model-ofから model-forへの移行が
次々に繰り返されていくということである。










図4 Van den Heuvel-Panhuizen(2003)の図式  
－ 54 －












た関係を, 概算, 計算, そして思考の道具
として用いるようになる。 










 Van den Heuvel-Panhuizen(2003)では, 複
数のsituationで子どもがmodelを自己発達さ






複数の situationが存在し , それらに子ども












として表れていることと , 一つの formal 
knowledgeへの到達が目指されていること
が図式から把握できるためである。 












最初のモデルであり , そこからは , formal 
knowledge(1) に 向 か っ て Van den 
Heuvel-Panhuizen(2003) の 図 式 と 同 様 に 
model-of と model-for が 繰 り 返 さ れ る 。
situation(1-2)は, formal knowledge(1)に対し
ての第2のsituationである。situation(1-2)から
formal knowledge(1)に至るまでの過程は , 
situation(1-1)の場合と同様である。すなわち
formal knowledge(1)に対して , situation(1-1), 
situation(1-2), … , situation(1-n) と 複 数 の
situation を 設 定 す る の で あ る 。 formal 
knowledge(2)は , formal knowledge(1)に対し
て更に洗練されたformal knowledgeである。











検討を行うために , 高橋裕樹 (2003)におけ
る子どもの活動を再解釈する。  
その際の視点は以下の 2 点である。1 点目
は , それぞれの situation において漸進的
に発達する model-of と model-for の様相を
捉えることである。子どもの素朴な考えに
基づいた図や数直線の model が発達してい
く様子を緻密に検討する。2 つ目は , 子ども
が複数の situation に臨む過程で洗練させ
る formal knowledge を捉える点である。
多様な situation で formal knowledge がど
のように用いられ , 関連づけられ , そして
洗練されていくのか , その過程を精緻に捉
えていく。なお , 子どもの活動の再解釈に
加えて , 想定する model の発達を示す場合
がある。それは筆者が考える一つの過程で




1m80 円のリボンを 3.2m 買ました。代金は
いくらになりますか。  
 子どもが 0.1 を単位とした既有の整数の
乗法や包含除及び等分除の model を発達さ





なり , 0.1m を解決のための単位とする姿が
見られた。子どもは , まず問題文の状況を
表 し た 図 で あ る
model-of(1)を表す。
そして , 整数の乗
法の model-for(1)より 80×3 を立式し , 3m
の代金 240 円を求める。その後 , 子どもは
0.2m の代金を求める活動へと移行する。ま
ず 0.1m に着目し , 包含除の考えに基づい
た model-of(2)を表し , 
その model を基に整
数 の 等 分 除 の
model-for(2)より , 0.1m の代金 8 円を 80÷
10 よ り 求 め る 。 model-of(3) で は , 
model-of(1)より 3.2m の代金が 3m の代金
と 0.2m の代金の合計であることを確認す
る。最後に , 整数の乗法の model-for(3)よ
り , 8×2 を立式し 0.2m の代金 16 円を求め
る。最終的に , 代金 240 円と 0.2m の代金
16円を合計し , 3.2mの代金 256円を求める。
その後 , 子どもは教師との係り合いにより ,  
テープ図を操作することで , 80 円を 1 と見
なす model-of(4)を
表す。その model
を基に , 1 を単位と
した割合の考えに基づく model-for(4)を形
成することで , formal knowledge(1)である
－ 56 －




す。2.3ℓのガソリンでは , 何 km 走ることが
できますか。  
1 を解決のための単位とする formal 
knowledge(1)(15×2.3=34.5(km))が目指さ
れる。situation(1-1)と同じく , 子どもは既有
の整数の乗法 , 包含除及び等分除の model
を用いることで , 0.1 を解決のための単位と
する解決を行った。その後 , テープ図をつ
なげる活動によって , 小数をひとかたまり
として見るなど , formal knowledge(1)を洗
練させる姿が見られた。  
子どもは , 文脈を表す model-of(1)を表出
し , その model を基に , 整数の乗法の







いた model-of(2)を表し , 
整 数 の 等 分 除 の
model-for(2)より 15÷





り 1.5×3 を立式し , 3dℓに走る距離 4.5km
を求める。最後に , 2ℓの距離 30km と 3dℓ
の距離 4.5km を足し合わせることにより




操作することで , 15km を 1 と見なす
model-of(4)を表す。その model を基に , 1
を 単 位 と し た 割 合 の 考 え に 基 づ く
model-for(4) を形成することで , formal 
knowledge(1)である 15×2.3 を表す。  
 
situation(1-3) 
1m の重さが 2.4kg の針金があります。この
針金 4.5m の重さは何 kg でしょうか。 
1 を解決のための単位とする formal 
knowledge(1)(2.4×4.5=10.8(kg))の形成が
目指される。子どもは , テープ図を用いる




ことで  formal knowledge(1)を洗練してい
った。  
実際の活動として , 子どもはまず , 文脈
を示す model-of(1)を表し , それを基に乗法
の model-for(1) よ
り 2.4×4 を立式し
4m の重さ 9.6kg を




り 2.4÷2 を立式し 0.5m あ
たりの重さ 1.2kg を求める。その後 , 4m の
重さ 9.6kg と 0.5m の重さ 1.2kg を足し合
わせることで 4.5m の重さ 10.8kg を求める。
解決後 , 子どもは 0.5 を単位とする解決を
確かめるために , 0.1 を単位とする解決に取
り組む。子どもは 0.1m の重さ
に着目した model-of(3)を表し , 
等分除の model-for(3)より 1.2
÷ 5 を立式し 0.1m の重さ
0.24kg を求める。次に , 0.24×45 より , 
4.5m の重さ 10.8kg を求める。  
situation への取り組みが終盤となった頃 , 










表 し , そ れ を 基 に
formal knowledge(1)
である 2.4×4.5 を立式し 10.8kg を求める。 
 situation(1-1)～ situation(1-3)では , 子
どもは 0.1 を解決のための単位とするため




によって , 1 を単位とした見方である
formal knowledge(1)へと発展する。  
 
situation(2-1) 
1 人に 2.5m リボンを渡したいと思います。
20m のリボンから, 何人分のリボンを用意
できますか。 
 割合 (倍 )を求めることである formal 
knowledge(2)(20÷2.5=8(人))の形成が目指
される。子どもは , 包含除の考えに基づい





を表出し , 2.5cm ずつ区
切っていく包含除の
考 え に 基 づ い た
model-for(1) を 形 成
することで , 答えである 8 人を求めた。そ
の後 , 子どもは教師との係り合いにより , 











方に基づき , 1 と□の倍
関係を示す矢印を記入
する model-for(3)を表







表すことで , formal 
knowledge(2)である






formal knowledge(2)(8.4÷ 0.6=14(台 ))
の形成を目指す。子どもは , situation(1-1)
における活動に基づき , 整数の乗法と包含
除の model を用いて解決に取り組み , 小数
の包含除の model を形成した。また , 数直
線に比例的な操作を行う中で 0.6 を 1 とみ
るなど , formal knowledge(1)を洗練させる
姿を見せた。  
子どもは , まず文脈を表す model-of(1)を
図として表し , 包含除の model-for(1)より
8.4-0.6 を立式するが , その後の活動は止ま
ってしまう。その後 , 一つを 0.6 ずつ区切




を 想 起 し 乗 法 の
model-for(2) よ り 0.6 ×
14=8.4 を立式する。ここ
では , 0.6 を 1 とみて解決
を 行 う な ど , formal 
knowledge(1)を用いた解決が見られた。  









るなど , 整数の乗法と包含除の model によ
る解決を行った。その後 , 数直線やテープ
図で比例的な操作を行うことで , 小数の包
含除の model を形成する。その model は , 
乗法の逆として意味づけされることで発展




2.5m で 200 円のリボンがあります。そのリ
ボンを 3m 買いたいと思います。3m 買うと
代金はいくらになりますか。 
 1 あたりの量を求めることである formal 
knowledge(3)(200÷2.5=80(円 )の形成が目
指された。0.5m や 0.1 を解決のための単位
とするなど , 整数の乗法と包含除の model
に基づいた解決を行った。  
 子どもは , 包含除の考え
に基づいた model-of(1)より , 
2.5m には 0.5m が 5 つ含ま
れることを確認する。そし
て , 等分除の model-for(1)より 200÷5 を立
式し , 0.5m の値段 40 円を求め , それを
2.5m の値段に加えることで , 3m の値段
240 円を求める。その後 , 0.1m あたりの値
段を求める活動へと移行す
る。包含除の考えに基づい
た model-of(2)を表し , 0.1m
が 25 個分で 2.5m になるこ
とを確認する。その後 , 整数の等分除の
model-for(2)より 200÷25を立式し 0.1mの
代金 8 円を求め , 8×30 より 3m の代金 240
円を求める。  









を 形 成 す る 。 そ の
model を基に , 0.1 を解決のための単位とし
た解決 200÷25=8, 8×10 が , 0.1m あたり
の 10 倍を求める(200÷25×10)として発展




2.6ℓ のガソリンで, 16.9km 走る車があり
ます。1ℓ では何 km 走るでしょう。 
formal knowledge(3)(16.9÷2.6=6.5(km))
の形成が目指される。子どもは 1 を単位と
した解決に意味づけを行うために , 0.1 を単
位とした解決と 1 を単位とした解決との比
較を行った。  
子 ど も は , ま ず 文 脈 を 記 述 す る
model-of(1)を表し , 等分除の model-for(1)




の展開は , 0.1ℓ を解決の単位とした計算
16.9÷26=0.65km と , 1ℓ あたりで走る距離
を直接求めた計算 16.9÷2.6=6.5 が発表さ




離 に 着 目 し た
model-of(2)を表すことで小数の等分除の
model-for(2)を形成し , 16.9÷2.6 を立式す
る formal knowledge(3)へと至るのである。

















もの活動として , 3.6÷2.4=1.5 の確かめと




子どもは , まず状況を記述する model を
表し , formal knowledge(2)に基づき 3.6÷
2.4, 1.8÷2.4を立式し , それぞれの答え 1.5
倍と 0.75 倍を求める。その後 , 検算として , 
formal knowledge(1) に 基 づ き , 2.4 ×
1.5=3.6, 2.4×0.75 を立式し , それぞれの
答え 3.6 と 1.8 を求める。  
situation(4-2) 
あきらさんは , 63 枚のカードを持っていま
す。これは , まるこさんのカードの枚数を






1.8=35 の確かめとして 35×1.8=63 を行う
な ど , formal knowledge(3) と formal 
knowledge(1)を柔軟に用いる姿が見られた。  
 子どもは , 個人解決に臨む前の見通しの
段階で ,「あきらさんのカードは , まるこさ
んのカードをもとにして , だいたい , 1.8 倍
にあたります。」と発言するなど , formal 
knowledge(1)に基づいた考えをしている。
そ の 後 , 個 人 解 決 に お い て , formal 
knowledge(3)に基づき 63÷1.8を立式し 35
を求める。その後 , 友達との係り合いによ
り , formal knowledge(1)に基づき 35×1.8






model の漸進的な発達と formal knowledge
の洗練に焦点を当てて提示する。 





とで , 1 あたりを単位とする見方である
formal knowledge(1)を形成していった。  





包含除の model を形成し , それが乗法の逆
として意味づけされることで , 割合を求め
ることである formal knowledge(2)を形成
した。すなわち ,  formal knowledge(1)が
洗練されることで formal knowledge(2)へ
と洗練されることを示す。  
situation(3-1)～ (3-2)において子どもは , 
0.5 や 0.1 を解決のための単位とするために , 
整数の乗法と包含除の model を用いた解決
を行った。また , 1 を単位とした解決に意味
づけを行うために , 0.1 を単位とした解決と
1 を単位とした解決との比較を行うなどし
て , 1 あたり量を求めることである formal 
knowledge(3)を形成していった。  
situation(4-1)～ (4-2)において子どもは , 
これまでの situation で形成した formal 
knowledge を用いることで , 問題を解決す
ることができた。このことは , 場に応じて
解決の単位を様々に捉え , 様々な単位を 1
とみなすことによって , 小数の乗法と包含
除 , 等分除の modelが , 互いの situationに
おいても用いられるようになり , 比の三用





 子どもの学習過程の考察より , 再構築し
た理論的枠組みの妥当性を得たと考える。
その理由は , 以下の 2点によるものである。 
 第一に, 複数の situation において, 子ど
もが既有の model を用いて解決に取り組み, 
そ れ を 自 己 発 達 さ せ る こ と で formal 
knowledge を形成していった点である。さ
らには , 解決に困難が生じた際には , 前に
表した model に立ち返ることで解決の糸口
を掴み , 形成しようとしている model を修
正し , そして発展させる子どもの姿が見ら
れた。すなわち , 複数の situation において
子どもが表出する model が漸進的に発達す
る過程を捉えることが出来たと言えよう。 
第二に , 子どもが situation で形成した
formal knowledge を , 文 脈 の 異 な る
situation で繰り返し用いたり , formal 
knowledge 相互の意味を比較したりするこ
とによって , formal knowledge を更に洗練
させる姿が見られた点である 。一方 ,  
model の発達と同様に , 解決に困難が生じ




すなわち , 子どもは複数の situation に臨
む過程で , 既有の formal knowledge を次々
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